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A spur change-speed gear unit is provided which 
can be shifted under load by means of a double 
clutch assembly (A/B) composed of two clutches 
(A, B) capable of anti- phase actuation under 
load, these clutches being connected on their 
output sides to respective ones of two 
concentrically arranged driving shafts (2, 3), an 
output shaft (4) which is coaxial with (or offset 
from) the driving shafts (2, 3), a lay shaft (5), four 
gear trains (I to IV), and a number of further 
clutches, (C, D, E, G. H) selectively engageable 
in various different combinations to provide for six 
fonward gear settings. The unit also includes a 
reverse gear assembly (V) providing at least two 
reverse gears. The arrangement achieves 
multiple utilisation of gear wheels, shafts, and 
clutches and thus the structural complexity of the 
gear unit as well as the gear selection process, 
can be minimized, and the length of the 
transmission mechanism reduced to give a more 
compact design. 
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Prufungsantrag gain. § 44 PatG ist gestallt 

@ »Stimradwachsalgetriabaa 

SlJmradwechselgetriebe, das Gber eine Ooppelkupplung 
und rwef konzentriscfi angaordnete GetrfebaantriebswelJen 
tastschaltt>ar Ist und aine zu den Antriebswellen koaxfala Oder 
auch achsversetzte Abtriabswella hat und mit Schaltkupplun- 
gan, wc^f die Zuordnung der Zahnrider. Schaltkupplungen 
und Wallen einschliaSnch der ROckwfirtsgangelnnchtung 
zualnander so eifo^, daB aina hohe Mehrfachnutzung von 
yahnriiriflfn, Wellen und Schaltkupplungan \n den jewelUgan, 
auch praktisch nutzbaren Q&igen erfolgt und damJt der 
Bauaufwand im Gatriebe und. beaogen auf die Schaltkupplun- 
gen. auch in der Qetriebaatauaning verringart wird bzw. sich 
auch efne VarkOrzung des Getriebes durch elnen kompakte- 
ran Aufbau erglbt Die RQckwflftsgangainrichtung Ist dabai 
vorrangig zwlschen den balden Antriebskonstantan mit einar 
Schaltkupptung oder einam Schleberad und tnnarhalb der 
radlalan Eratreckung der zwai parallel angacrdneten Wellen. 
Z.B. der Antriabswalla^AbtriBbswella zu der Nebenweile bzw. 
der AntriebaVNabanwefle zu der Abtriebswalle. angeordnet 

(31 31 156) 
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ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAPBN 
Aktiengesa 1 Iscfaaf t 

Friedrxchshafen . 



Stlrnradwechselaetriebe 
p a tentansprttche 



Stirnradwechselgetriebe mit einer lastschaltbaren Doppel- 
kxjppiung mid mit Schaltkupplungen sowie mit einer Hebeiiwelle, 
einer zuden Jintriebswellen koaxial oder auch achsversetzt ange- 
ordneten Abtriebswelle, insbesondere fttr Kraftfahrzeuge, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
dieses Stirnradwechselgetriebe fClr den koaxial angeordneten Ab- 
trieb (Fig. 1 + 2) aus 4 RadzOgen (I bis IV) und nur 5 Schalt- 
kupplungen (Cr D« Gr H) zur Erzielung von 6 VorwartsgSngen be- 
steht und zWei nutzbare RttckwartsgSnge (Fig. 2) mit einem weite- 
ren Radzug (V) und einer Schaltkupplung (F) gewonnen werden, wobei 
folgende getriebliche Bindungen bestehens 

Doppelkupplung (A, B) mit der Eingangswelle sowie der ersten, 
lastschaltbaren Kupplung (A) mit einer radial innenliegenden 
Antriebswelle (2), die aucA ein erstea Antriebszahnrad (21) 
sowie. eine Schaltkupplung (C) zur Verbindung mit der Abtriebs- 
welle (4) tragt und der zweiten, lastschaltbaren Kupplung (B) 
mit einer Antriebshohlwelle (3), auf der das zweite Antriebs- 
zahnrad (31) angeordnet ist, 

Abtriebswelle (4) , fest verbunden mit 3 Ki]«>plungskerpem (Cl? 
Dl; El) zur Verbindung mit den zugeordneten, auf dieser Wel- 
le (4) axial fest, jedoch drehbar und mit einer Kupplungsein- 
richtung (D2; B2; F2) versehenen Zahnradem (41., 42* 43) z\ir 
Schaitung ftlr weitere Vorwarts- bzw. Rttckwartsgange, wobei 
jev/eils ein Synchronkfirper (El) wahlweise mit zwei Zahnra- 
dern (42, 43) und ein KupplungskOrper (CI) , mit der die Ab- 
triebswelle (4) mit der radial innenliegenden Antriebswel- 
le (2) verbunden werden kann. 
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Nebenwelle (5) rait drehfest auf dieser Welle angeordneten 
drei Zahnradern (51, 52, 53) und einem Kupplungskerper (HI), 
wobei ein Zahnrad (51) mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) , 
ein weiteres zahnrad (53) mit dem Zwischenrad (54) des Rttck- 
wartsgangrades (43) und das dritt© Zahnrad (52) mit dem, dem 
Rackwartsgang am nftchsten liegenden Zahnrad (42) auf der Ab- 
triebswelle . (4) verbunden ist sowie mit zwei auf der Neben- 
welle (5) drehbar gelagerten Zahnrildern (55, 56), wobei das 
erste mit dem ersten Antriebszahnrad (21), das auf der radial 
innenliegenden Antriebswelle . (2) und das zweite (56) mit 
einem auf der Abtriebswelle (4) drehbar geilagerten Zalm- 
rad (41) verbunden ist und dieses genannte zweite Zahn- 
rad (56) sowohl mit dem Kupplungskfirper (HI) auf der Neben- 
welle (5) wie auch mit dem ersten, drehbar auf dieser Welle 
gelagerten Zahnrad (55) gekoppelt werden kann. 

2. Lastschaltbares Stirnradwechselgetriebe nach dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
dieses stirnradwechselgetriebe fQr den koaxial angeordneten Ab- 
trieb (Pig. 3+4) aus 4 Radzflgen (I bis IV) und nur 5 Schalt- 
kupplungen (C, D, E, G, H) zur Erzielung von 6 Vorwartsgangen 
besteht und 4 nutzbare Rflckwartsgange (Pig. 4) mit nur einer Rflck- 
wartsganganordnung (6) , die zwischen den beiden Antriebskonstanten 
(Radzug I und II), Ober die bis auf den direkten Gang (Schaltkupp- 
lung C) jeweils der Antrieb erfolgt, angeordnet ist. 

3. stirnradwechselgetriebe nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
dieses Stirnradwechselgetriebe fOr den achsversetzt angeordneten 
Abtrieb (Pig. 6 + 7) aus 4 Radzttgen (I bis IV) und nur 6 Schalt- 
kupplungen zur Erzielung von 6 Vbrwartsgftngen besteht und minde- 
stens 2 nutzbare Rflckwartsgange (Fig. 7) mit nur zwei weiteren 
zahnradern (72, 73) und einer Schaltkupplung (F) gewonnen werden. 
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diese Rtlckwartsganganordniing <7) an den beiden Antriebskonstanten 
(Radzug I und II) angeordnet sind und wobei folgende getriebliche 
Blndungeh bestehenc 

Doppelkupplung (Af B) mit der Elngangswelle (1) sowle der 
. ersten, lastschaltbaren Ktqpplung (A) mit einer radial innen- 
liegenden Antriebswelle (2), die auch ein erstes Antriebs- 
zahnrad (21) sowie eine Schaltkupplung (C) zur Verbindung 
rait der Nebeiiwelle (8) trSgt und der zweitenr lastschalt- 
baren Kupplung (B) mit einer Antriebsholllwelle (3) , auf der 
das zwelte Antriebszahnrad (31) suigeordnet ist, 
koaxial zur radial innenliegenden Antriebswelle (2) angeord- 
nete Nefaenwelle (8) mit drei KupplungskOrpern (Clf DI7 El) 
und zwei drehbar auf dieser Welle (8) gelagerte und ttber 
diese KupplungskOrper mit dieser verbindbaren Zahnr^dern (81 , 
82), 

einer Abtriebswelle (4) mit einem fast mit dieser Welle ver- 
bundenen Zahnrad (44) nahB am Abtrieb und einem ebenfalls 
drehfest angeordneten KupplimgskSrper (HI) , wobei auf dieser 
Abtriebswelle (4) , vom Abtrieb aus gesehen, noch ein Zahn- 
rad (45) mit zwei Kupplungseinrichtungen (H2, G2) sowie ein 
mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) verbundenes und mit 
einer Hohlwelle (47) , auf der ein nach beiden Seiten wirk- 
samer KupplungskSifper (Gl/Pl) befestigt iat, verbundenes 
Zahnrad (46) drehbar gelagert ist und diese Hohlwelle noch 
ein mit dem ersten Antriebszahnrad (21) verbundenes und mit 
einer Kupplungseinrichtung .(F2) versehenes Zahnrad (48) frei 
drehbar trSgt, 

beide Rtlckwartsgangrader (72, 73) sind Ober eine Schaltkupp- 
lung (F) verbindbau: und greifen direkt in die mit dem An*- 
triebszahnrad (31) verbundene Verzahnung des Zahnrades (46) 
und des Antriebszahnrades (21) beider Antriebskonstanten 
(Radzug i und II) ein. 
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4. Stimradwechselgetriebe nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1/ 

dadurch gekennzeicltnet, dafl 
dieses Stimradwechselgetriebe fttr den achsversetzt angeordneten 
Abtrieb (Pig. 8 + 9) aus 4 Radztlgen (I bis IV) und nur 5 Schalt- 
kupplungen (C, G) znr Erzielung von 6 Vorwartsgangen be- 

steht und 3 nutzbare Rttckwartsgange mit nur zwei weiteren Zahnra- 
dem (75, 76) und einer Schaltkupplung (H) gewonnen werden, diese 
RUckwartsganganordnung (70) allein mit Zahnradern (31, 23) , die 
auf einer Antriebshohlwelle (3) angeordnet und auf einer Antriebs- 
welle (2) gelagert sind, verbunden ist, wobei folgende getrieb- 
liche Verbindungen bestehen: 

lastschaltbare Doppelkupplung (A, B) mit der Eingangswel- 
le (1) sowie der ersten, lastschal«>aren Kupplung (A) mit 
einer radial innenliegenden Antriebswelle (2) , die drehfest 
zwei KupplungskOrper (Dl, El) tragt zur Verbindung mit zwei 
auf dieser Welle (2) drehbar gelagerten Zahnradern (23, 24) 
Tind der zwei ten, lasts chaltbar en Kupplung (B) mit einer An- 
triebshohlwelle (3) , die sowohl mit einem zwelten Antriebs- 
zahnrad (31) wie auch mit einem Kupplungskdrper (CI) verbun- 
den ist, wobei ein weiteres Zahnrad (22) , das als drittes 
Zahnrad (22) auf der radial innenliegenden Antriebswelle (2) 
drehbar gelagert ist, mit diesem Kupplungsk5rper (CI) ver- 
bunden werden kann, 

Abtriebswelle (9) , fest verbunden rait einem Zahnrad (91) 
nahe am Abtrieb und zwei Kupplungskdrpem (Gl ? PI) , die eine 
trieb liche Verbindung mit einem drehbar gelagerten Zahn- 
rad (92), das mit einem rait der zwei ten, lastschaltbaren 
Kupplung (B) fest verbundenen Antriebszahnrad (31) trieb lich 
verbunden ist sowie mit einem, auch auf dieser Antriebswel- 
le (9) gelagerten Doppelzahnrad (93) der beiden in axialer 
Richtung gesehenen innenliegenden Radzagen (II und III) er- 
mSglichen, 
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die beiden auf der Rtlckwartsgangwelle (78) entweder fest 
Oder drehbar angeordneten Rfickwartsgangr&der (75, 76) sind 
tlber eine Schaltkupplung (H) verbindbar tind Im ersten (I) , 
der lastschaltbaren Doppelkupplung (A, B) am n^chsten lie- 
genden und dem dritten (III) Radzug angeordnet, wobei das 
drehbar angeordnete Rttckwartsgangrad (76) mit dem Doppel- 
zahnrad (93) im Zahneingriff isl:. 

5ft Stirnradwechselgetriebe nach Anspruch 2, 
dadureh gekennzeichnet, daB 
folgende getriebliche Bindungen bestehen: 

Doppelkupplung (A/B) mit der Eingangswelle (1) sowie der 
ersten, lastschaltbaren Kupplung (A) mit einer radial innen- 
liegenden AntriebsWelle (2), die auch ein erstes Antriebs-^ 
zahnrad (21) sowie eine Schaltktapplung (C) zur Verbindung 
mit der Abtriebswelle (4) trSLgt und der zweiten, lastschalt- 
baren Kupplung (B) mit einer Antriebshohlwelle (3), au£ der 
das zweite Antriebszahnrad (31) angeordnet istr 
Abtriebswelle (4) , fest verbunden rait drei KupplungskOr- 
pern (Clr Dl, El) zur Verbindung mit den zugeordneten, auf 
dieser Welle (4) axial fest, jedoch drehbar und mit einer 
Ki^plungseinrichtung (D2? E2) versehenen zwei Zahnradem (41, 
42) zur Schaltung far weitere Voan/ftrtsgSLnge und mit einem 
Kupplungskttrper (CI) , mit der die Abtriebswelle (4) und die 
radial innenliegende Antriebswelle (2) verbunden werden kann, 
Nebenwelle (5) mit drehfest auf dieser Welle angeordneten 
zwei Zedinr^dern (51, 52) und einem Kupplungsk5rper (Hi), wo* 
bei ein Zahnrad (51) mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) 
und das andere Zahnrad (52) auf der anderen Seite der Neben-* 
welle (5) angdordnet ist und mit dem dem Abtrieb am n^chsten 
liegenden, auf der Abtriebswelle (4) drehbar gelagerten Zcihn- 
rad (42) verbunden ist sowie mit zwei auf der Nebenwelle (5) 
drehbar gelagerten Zahnr^dern (55, 56), wobei das erste (55) 
mit dem ersten Antriebszahnrad (21) , das auf der radial 
innenliegenden Antriebswelle (2) , und das zweite (56) mit 
einem auf der Abtriebswelle (4) drehbar gelagerten Zahn- 
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rad (41) verbunden 1st und dieses genannte zwelte Zahnrad (56) 
sowohl mit den. KupplungskOrper (HI) auf der Nebenwelle (5) w^a 
auch mlt dem ersten, drehbar auf dleser Welle gelagerten Zahn- 
rad (55) gek\Ji)pelt werden kann, 

in der Rilckwartsganganordnung (6) 1st deren erstes mxt der 
Rti<:kwartsgangwelle (61) fest verbundenes Rilckwartsgang- 
rad (62) Mt dem zweiten Antriebszahnrad (31) trieblich und 
deren zweites, zur Verbindung mlt dleser Welle nd.t einer^ 
Schaltkupplung (F) versehenes Rttckwartsgangrad (63) auf der 
Rlickwartsgangwelle (61) gelagert und mlt dem auf der Neben- 
welle (5) gelagerten Zahnrad (55) in der ersten Antriebskon- 
stanten (Radzug II) trieblich verbunden. 

6. stimradwechselgetriebe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB . 
die Rilpkwartsganganordnung (60, Pig. 5) ndt einem Schxeberad (65) 
gebildet wird. 

7. stimradwechselgetriebe nach Anspruch 6/ 
dadurch gekennzeichnet,daa 
folgende getriebliche Bindungen bestehen: 

- Doppelkupplung (A/B) mlt der Bingangswelle (1) sowie der 
ersten, lasts chaltbaren Kupplung (A) mit einer radial innen- 
liegenden Antriebswelle (2) , die auch ein erstes Antriebs- 
zahnrad (21) sowie eine .schaltkupplung (C) zur Verbindung 
mit der Abtriebswelle (4) trftgt und der zweiten, lastschalt- 
baren Kupplung (B) mit einer Antriebshohlwelle (3) , auf der 
das zweite Antriebszahnrad (31). angeordnet ist, 

- Abtriebswelle (4) , fest verbunden mit drei KupplungskSr- 
pem (CI, Dl, El) zur Verbindung mit den zugeordneten, auf 
dleser Welle (4) axial fest, jedoch drehbar und mit ei"*^ 
Kupplungseinrichtung (D2; E2) versehenen zwei Zahnradem (41, 
42) zur Schaltung fOr weitere Vorwartsgange und mit exnem 
KupplungskSrper (Cl) , mit der die Abtriebswelle (4) und dxe 
radial innenliegende Antriebswelle - (2) verbunden werden kann, 
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Nebenwelle (5) mit drehfest auf dieser Welle angeordneten 
zwei zahnrSdern <51, 52) und einem KupplungskBrper (HI) , wo- 
bei ein Zahnrad (51) mit dem zweiten Antriebszahnrad (31) 
und das andere Zahnrad (52) auf der anderen Seite der Neben- 
welle (5) angeordnet ist und mit dem dem Abtrieb am nachsten 
liegenden, auf der Abtriebswelle (4) drehbar gelagerten Zahn 
rad (42) verbunden ist sowie mit zwei auf der Nebenwelle (5) 
drehbar gelagerten Zahnrfidern (55, 56), wobei das erste (55) 
mit dem ersten AntriebszsOuurad (21) , das auf der radial 
innenliegenden Antriebswelle (2) , und das zweite (S6) mit 
einem auf der Abtriebswelle (4) drehbar gelagerten Zahn- 
rad (41) verbunden ist und dieses genannte zweite Zahn- 
rad (56) sowohl mit dem Kupplungskfirper (Hi) auf der Neben- 
welle (5) wie auch mit dem ersten, drehbar auf dieser Welle 
gelageirten Zahnrad (55) gekuppelt werden kann, 
in der Rttckwartsganganordnung (60, Pig, 5) ist das Schiebe- 
rad (65) so auf einer Welle (66) angeordnet, daB es wahl- 
weise das zweite Antriebszahnrad (31) auf der Antriebshohl- 
welle (3) mit dem auf der Nebenwelle (5) drehbar gelagerten 
Zahnrad (55) der ersten Konstauiten (Radzug II) verbindet. 



Akte 5780 P 



O • : 3131156 

8 



Die Erfindung betrifft ein stirnradwechselgetriebe nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1, das mit Hilfe einer Doppelkupplung 
unter Last geschaltet werden kann. 

Solche Getriebe sind bekannt, wenn sie auch bei den automatxsch 
schaltbaren Getrieben sowohl im Pkw- wie auch im Nkw-Berexclx bxs 
jetzt kaum verwirklicht worden sind. 

Nicht 2;uletzt ist dies neben den steuerungsproblemen, dxe bex 
solchen Getrieben auftauchen, auch auf den relativ groBen Bau- 
aufwand, verbunden mit der GetriebegrttBe, zurdckzufOhren. 

Aus der DE-PS 923 402 und dem Zusatz zu diesem Patent der 
DE-PS 938 106 sind solchd Getriebe bekannt, wobei mit 4 Radzagen 
S Gange sowohl bei gegentiber den Antriebswellen koaxial wie auch 
achsversetzt angeordnetem Abtrieb erzielbar sind. Die mersten der 
Rader sind aber sahr aufwendig mit einer Hohlwelle ausgefOhrt und 
dartlber hinaus sind neben der lasts chaltbaren Doppelkupplung noch 
relativ viele Schaltkupplungen nOtig/ die bei einem modernen Ge- 
trl^bimit jeweils einer Synohronisiereinrichtung versehen sexn 
maBten. Da der steuerungsaufwahd fttr so viele Kupplungen sehr 
hoch ist, ergeben sich zusatzliche Nachteile. 

DarOber hinaus zeigen beide Druckschriften keine L6sungen f^r dxe 

Anordnung von zumindest einem ^^<=^-^'^^^-^\^°;;^^^;" ^:'rKad- 
verwirklicht werden massen, ist, wie allgemexn iiblxch, ^^'^ ^'^^^ 
.ug notwendig, wobei sich die Anzahl der '.ahnrSder wxe auch der 
Schaltkupplungen erhSht, 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Stirnradwechselge- 
triebe nac* dem Oberbegriff von Anspruch 1 zu -^^^^ ^^^^^^^ 
reduzierten Bauaufwand am Getriebe und vor allem auch hex der Ge- 
triebesteuerung, gemessen an den zu erzielenden und praktxsch 
verwertbaren Gangabstufungen einschlieBlich des Rackwartsgang- 
bereiches . 
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Diese Auf gabe wird jeweils mit den kennzeichnenden Merkraalen 
der Ansprtiche 1 bis 4 in gleicher Weise erfdllt, wobel die An- 
sprttcdie 1 und 2 sich auf ein Stirnradwechselgetriebe mit koaxial 
angeordneten ftntriebs- und Abtriebswellen bezieht, wfihrend die 
Ansprdche 3 und 4 ein Stirnradwechselgetriebe mit achsversetzten 
Antriebs- und Abtriebswellen betrifft. 

Allen Getrieben ist gemeinsam, daB die einzelnen Getriebe- 
elemente, wie Zahnrader und Kupplungen, bei den zu schaltenden 
GSngen - im VorwSrts- und Rttckwartsbereich - mehrfaeih benutzt 
werden, besbnders gttnstig zueinander angeordnet sind und. auf diese 
Weise zu jeweils einem Getriebe mit einer relativ groBen Anzahl 
nutzbarer Gange bei vergleichsweise geringem Bauaufwand fOhrt. 
Besonders die stark reduzierte Anzahl der Schaltkupplungen fiihrt 
nicht nur zu einer wesentlichen Vereinfachung im Getriebeaufbau, 
sonderh vereinfacdit auch die Steuerung. 

Obwohl nach Anspruch 1, wie beim vergleichbaren Stand der 
Technik, ftlr eine gleiche, zu erzielende Gangzahl 5 Radzttge not- 
wendig. sind, konnten die Schaltkupplungen von 10 auf 6 reduziert 
werden, was zu einer wesentlichen Vereinfachung ftthrt. 

Hach dem stirnradwechselgetriebe gemftB Anspruch 2 und in der 
konkreten Ausgestaltung nach Anspruch 5 werden mit nur 4 Radzflgen 
6 Vorwarts gange und noch .4, auch unter bestimmten Bedingungen 
nutzbare Rttckwartsgange gewonnen, so daB sich dieses Getriebe 
besonders dann eignet, wenn eine kurze Bauiange von Vorteil ist. 
Die Plazietung der Rttckwartsganganordnvmg zwischen den beiden An- 
triebskonstanten ist, obwohl eine kurze R-Gang-Welle benfitigt 
wird, besonders vorteilhaft, wail der Bauraum infolge der not- 
wendigen, lastschaltbaren Doppelkupplung zur Verftlgung steht und 
die Rttckwartsgangeinrichtung zwischen den konzentrisch angeord- 
neten Antriebswellen und der Nebenwellie angeordnet werden kann. 
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Wird nach Anspruch 6 und in der konrekten Ausgestaltung nach 
Anspruch 7 die Rttckwarts gauge inrichtiong mit einera Schieberad vor- 
gesehen, so kann der Bauaufwand noch waiter verringert werden, 
ohne irgendwelche Nachteile in Kauf nehmen zu nrfissen, weil die 
Anordnung der Schieberadeinrichtung zwischen den beiden Konstan- 
ten die gleichen Vorteile bringt wie eine Rflcskwartsganganordnung 
mit Schaltkupplung. 

Um die Bauaufwandsverringerung annahernd vergleichbar zu 
machen, sind in der nachfolgenden Tabelle die Getriebeelemente 
_ zahnrader, Lastschaltkupplungen, Schaltkupplungen - addiert und 
durch die nutzbaren Gange geteilt worden, so daS der sicjh ergeben- 
de Wert sowohl fOr den Stand der Technik wie auch far die einzel- 
nen LOsungen nach den Fig. 1 bis 9 den. Grad der Mehrfachbenutzung 
vergleichbar macht. 

Dabei sind alle L5sungen sowohl mit alien mOglichen, wie auch mit 
nur einem Rttckwartsgang dargestellt. Zusatzlich ist zu berOck- 
sichtigen, daB der Bauaufwand fttr eine Schaltk«5>plung nattlrlich 
hSher ist als ftlr ein zahnrad, und'iwar im Getriebe selbst und 
vor allem auch bei der Steuqjpng. 
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Ira folgenden werden weitere Einzelheiten der Brfindung an- 
hand von Ausftthrungsbeispielen und Zeichnungen eriauteri;^ 
Es zeigens 

Figi 1 ein Getriebeschema eines Stirnradwechselgetriebes 
mit Doppelkupplung und Schaltkupplungen und eiher 
Nebenwelle mit koaxial angeordneten Antriebs- und 
Abtriebsvjelle. 

Figo 2 eine Darstellung der in jedem Gang jeweils einge- 
schaiteten Kupplungen und in jedem Gang erreichten 
GesamtObersetzungen fflr ein Getriebe nach Pig. 1* 

Pigo 3 ein Getriebeschema nach Fig. 1/ jedoch mit einer 
anderen Anordnung der G^triebeelemente sowie der 
RackwSlr t sgangeinrichtung o 

Fig. 4 eine Darstellung nach Pig. 2, jedoch gemftfi Getrie- 
beschema nach Fig. 3» 

Fig.- 5 . einen Schnitt durch das Getriebe nach Fig. 3 im 

Bereich der beiden Konstanten mit einem Schieberad 
als R-Gang-Einrichtung. 

Fig. 6 ein Getriebeschema naqh Fig. 1, jedoch mit achs- 

versetzt angeordneten Antriebs- und Abtriebswellen. 

Fig. 7 eine Darstellung nach Pig. 2r jedoch gemas Getrie- 
beschema nach Fig. 6. 

Fig. 8 ein Getriebeschema nach Pig. S, jedoch mit einer 
anderen Anordn\mg der Getriebeelemente und. der 
R-Gang-Einrichtung. 

Fig. 9 eine Darstellung nach Fig. 2, jedoch gemas Getrie- 
beschema nach Fig. 8. 
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AHen Stimradwechselgetrieben nach den Fig. 1, 3, 6 und 8 
ist gemeinsam, daB die Doppelkupplung A/B iiber den auBeren Lamel- 
lentrager mit einer Eingangswelle des Getriebes verbunden xst. 
Die erste, lastschaltbare Kupplung A ist dabei generell flber den 
innenlamellentrager mit einer radial innenliegenden Antriebswel- 
le 2 und in den Fig. 1, 3 und 6 auch noch nu-t einem ersten An- 
triebszahnrad 21 sowie mit einer Halfte der jeweiligen Schaltkupp- 
lung C fest verbunden. Die lastschaltbare Kupplung B ist iiber den 
lnnenla«ellentrager und Ober eine Antriebshohlwelle 3 mit exnem 
zweiten Antriebszalmrad 31 verbunden, wobei in der Pig. 8 auf 
dieser Hohlwelle auch noch eine Halfte der Schaltkupplung C ange- 
ordnet ist. 

In Pig. 1 wird die erste Antriebskonstante im 2. Radzug II 
von dem ersten Antriebsrad 21 und dem auf der Nebenwelle gelager- 
ten und eine Kupplungshalfte der Schaltkupplung G tragenden Zahn- 
rad 55 gebildet, wahrend die zweite Antriebskonstante ttber das 
Antriebsrad 31 und das fest mit der Nebenwelle 5 verbundene Zahn- 
rad 51 im ersten Radzug gebildet wird. Die Nebenwelle Stragt xm 

3 Radzug noch das mit zwei Kuppeleinrichtungen G2 und H2 ver- 
sehene und drehbar gelagerte Zahnrad 56. Weiter ist auf dxeser 
Nebenwelle 5 die zweite Halfte HI der Schaltkupplung H zwischen 
dem 3. und 4. Radzug sowie die Zahnrader 52 und 53 im 4. und 

5 Radzug drehfest angeordnet. Die zu den konzentrisch angeordne- 
tin Antriebswellen 2 und 3 koaxial angeordnete Abtriebswelle 4 
tragt zwischen dem 2. und 3. Radzug die zweite Halfte CI der 
schaltkupplung C sowie die Kupplungskfirper Dl zwischen dem 3. und 

4 und B/Pl zwischen dem 4. und 5. Radsatz, der fttr eine DOppel- 
kupplung B und F eingerichtet ist. Auf der Abtriebswelle 4 ist 
weiter drehbar gelagert im 3. Radzug das Zahnrad 41 mit der Kupp- 
lungseinrichtung D2 der Schaltkupplung D, im 4. Radzug das Zahn- 
rad 42 mit schalteinrichtung E2 der Schaltkupplung B und im 

5 Radzug das Zahnrad 43 mit der Schalteinrichtung F2 der Schalt- 
kupplung P. im 5. Radzug ist noch zur Bildung des Rttckwartsganges 
das Zwischenrad 54 angeordnet. 
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In Pig. 3 sind die Antriebswellen 2 und 3 und die Antriebs- 
rader 21, 31 wie in Pig* 1 angeordnet. Die Nebenwelle S trAgt 
drehfest das Zahnrad 57 im 1. und das Zahnrad 52 im 4. Radzug 
sowie den KupplungsJcSrper HI der Schaltkupplung H zwischen dem 3. 
und 4. Radzug, Weiter ist auf dieser Nebenwelle drehbar im 2. Rad- 
zug. noch das mit einer Kuppeleinrichtung Gl versehene Zahnrad 55 
und im 3o Radzug das mit zi^ei Kuppeleinrichtungen G2, H2 versehene 
Zahnrad 56 gelagert. Zwischen dem 2. und 3. Radzug ist die Schalt- 
kupplung G.und zwischen dem 3. und 4. Radzug die Schaltkupplung H 
plaziert. Die koaxial zu den Antriebswellen 2 tand 3 angeordnete 
Abtriebswelle 4 trSgt drehfest noch die KupplungskOrper CI der 
Schaltkupplung C zwischen dem 2. und 3pr Dl der Schaltkupplung D 
zwischen dem 3. und 4. und El der Schaltkupplung E zwischen dem 
4o Radzug und dem Abtrieb. Die Zahnrader 41 im 3. und 42 im 
4o Radzug sind drehbar auf der Abtriebswelle angeordnet und haben 
noch Kupplungseinrichtungen D2 und E2* Die Rttckwartsganganordnung 
ist nicht, wie allgemein Clblich, in Verbindung mit der Abtriebs- 
welle nach Pig. Ip sondem zwichen den beiden Antriebskonstanten 
der Radztlge 1 Und 2 plaziert, vjobei in vorteilhafter Weise der 
Antrieb Qber ein fest mit der RttckwSrtsgangwelle 61 verbxandenes 
ZeOinrad 62 vom zweiten Antriebszahnrad 31 aus erfolgt und aber 
eine Rttckwartsgangkupplung P die Verbindung zum Rtlckwartsgang- 
rad 63 zu dem auf der Nebemralle gelagerten Zahnrad 55 im 2. Rad- 
zug hergestellt werden kann. Diese Anordnung ist deshalb beson- 
ders gQhstig, weil damit 4 nutsbare Rtlckwartsgange schaltbar sind, 
wie aus der Pig. 4 in einfacher Weise erkennbar. AuBerdem werden 
fOr diese R.-cange nur zwei Zahnrader bendtigt. 

Die Pig. 5 zeigt eineh Schnitt der Pig. 3 in Richtung A5, 
wobei jedoch die RUckwartsgangeinrichtung 6 mit einem Zwischen- 
rad G5 als RQckwartsgangeinrichtung 60 dargestellt ist. Es ist in 
einfacher Weise erkennbar, dafi auf einer schieberadwelle 66 ein 
Schieberad 65 sich in axialer Richtung verschieben last, wobei 
wahlweise der Eingriff mit dem Antriebszahnrad 31 wie auch mit 
dem auf der Nebenwelle 5 gelagerten Zahnrad 55 m5glidh ist und 
damit die RUckwartsgange eingeirttckt sind. 
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Da Schieberader auch bei schragverzahnten Zahnradern ohne weite- . 
res zujn Einsatz gelangen IcSnnen, ergibt sich also durch diese 
sehr vereinfachte Anordnung eine besonders wirtschaftliche LSsung 
auch far moderne Getriebe. 

In der Fig. 6 ist koaxial zu den Antriebswellen 2 und 3 die 
Nebenwelle 8 angeordnet, die zwischen dem 2. und 3. Radzug die 
Kupplungskarper Cl- Dl und zwischen dem 3, und 4. Radzug den Kupp- 
lungskSrper El der Schaltkupplung E tragt. Auf dieser Welle sind 
im 3. Radzug noch das Zahnrad 81 mit der Kuppeleinrichtung Dl fflr 
die Schaltkupplung D und im 4. Radzug das Zahnrad 82 mit der Kup- 
peleinrichtung E2 angeordnet. Die Abtriebswelle 4 ist achsversetzt 
zu den Antriebswellen 2 und 3 angeordnet, wobei der Abtrieb gegen- 
dber dem Antrieb liegt. Mit dieser Abtriebswelle ist im 4., dem 
dargestellten Abtrieb am nachsten liegenden Radzug ein Zahnrad 44 
und nach dem Antrieb zu noch ein KupplungskOrper HI drehfest ange- 
ordnet, wahrend im 3. Radzug ein Zahnrad 45 mit zwei Kuppelein- 
richtungen A2 und G2 drehbar gelagert ist* Weiter tragt die Ab- 
triebswelle im 1. Radzug . noch das mit dem 2. Antriebszahnrad. 31 
im Eingriff stehende. Zahnrad. 46, --das, tlber fine Hq^lwelle;,4^„^fc 
einero Kupplungsk«5rper G/Pi>fe.st yerbunden .iat. -.Auf dieseC::59h*r:a 
welle ist im 2. Radzug noch 6iii^7ia3vbra,d i,9/^eTnh^ 

eine Kuppeleinrichtuig VZ aufwftisV daa sich, auf der .Vorgelege- 

welle zwischen. dem 2» und 3«..-,SMUteuf. dia,.$<^altlcttpplunc(aj| :FiJ^-„Q 

uiid zwischen dem 3. und 4. Radzug.. die Schaltkupplung bt^inde^iif, ; 

Die Rfickwartsganganordnung ,iat, zwischen .dei: 1. ;Antf.iebskong|anteo 

^ Radzug II - undider 2.-Anti;iebs)5.o^^^^ 

net) wobei daa mit. 4er. Rackwartsga^ngwell^ 

ra4.72 mit dam.erstan An1a;i,^bsz^hw^j^4 ai.Jls#^ 

wahrend das -flber -eine Rttcac,wai^f ffn9Ssqhai<^^^plu|i9tS 

Zahnrad 73 Ober das - auf der Abferi^ebswell^ g^Iagerte Zahnrad 46 

mit dem zweiten Antriebszahnrad 31 verbimden ist. 
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In Fig. 8 ist mit der zwaiten Antriebswelle 3 noch-die eine 
Haifte der Schaltkupplung C drehfest verbunden und die Antriebs- 
welle 2 tragt noch drehbar im 2. Radzug dad Zahnrad 22 mit einer 
Kuppeleinrichtung C2, im 3. Radzug das Zahnrad 23 mit der Kuppel- 
einrichtiing D2 und im .4. Radzug das Zahnrad 24 mit der Kuppeleia- 
richtung E2. 

Die Abtriebswelle 9 ist achsversetzt gegenQber den Antriebswel- 
len 2 und 3 angeordnet^ wobei der Abtrieb (wie gezeiclinet) sich 
gegenOber dem Antrieb befindet, wobei es natUrlich auch denkbar 
ist, daS der Abtrieb auf der Antriebsseite er£olgt« Mit dieser 
triebswelle 9 ist im 4. Radzug noch ein Zahnrad 91 soviet zwischeh 
dem 3, und 4. Radzug ein Ktq?plungsk5rper Gl und zwischeri dem 1.. 
und 2* Radzug ein Kupplungskarper PI drehfest verbxinden. Ein dreh- 
bar angeordnetes Zahnrad 92 ist im 1. Radzug, versehen mit einer 
Kupplungseinrichtung P2, angeordnet. Drehbar gelagert ist dem 2. 
und 3. Radzug zugeordnet noch ein Doppelzahnrad 93 rait einer Kup- 
peleinrichtung G2, so daB sich die Schaltkupplung F zwischen dem. 
1. und 2* und die Schaltkupplung G zwischen dism 3. und 4. Radzug 
ergeben. Die Rackwartsganganordnung 70 besteht aus einer Rtlck- 
wartsgangwelle 78, auf der fest ein Rtickwartsgangrad 75 
das mit dem zweiten Ant riebs zahnrad 31 verbunden ist» Das zweite 
Rttckwartsgangrad 76, das Ober eine Schaltkupplung H mit der Rilck- 
wartsgangwelle 78 verbindbar ist, greift (Iber ein Zwischenrad 77 
in das auf der l^ebenwelle 9 gelagerte Doppelzahnrad 93 des 3« Rad 
zuges ein. 

Die Darstellungen der Fig. 2, 4, 7 und 9 bedttrfen im allge- 
meinen keiner zusStzlichen Eriauterung, weil die in den jeweili- 
gen Gftngen geschalteten, lastschaltbaren Kupplungen A und B sowie 
auch die eingelegten Schaltkupplungen C bis H in leicht verstaxid- 
licher Weise diesen Darstellungen entnommen werden kdnnen. Weiter 
ist erkennbar, welche Schaltvorbereitungen in dem jeweiligen An- 
triebsstrang, der lastfrei ist, bei Hoch- und auch bei Rttckschal- 
tungen v6rgenommen_ werden mdssen. Es ist auch leicht erkezmbar, 
daB in den VorwartsgSlngen die lastschaltbaren Kupplungen A und B 
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yjeweils abwechselnd zum Einsatz gelangen und schlieBlich sind 
diesen Darstellungen die Obersetzungen in alien. GSngen zu ent- 
nehmen. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Stirnradwech- 
selgetriebe beschrankt, sondern es ist z. B. auch mCglich, die 
Schieberadanordnung nach Pig. 5 analog fOr die anderen bzw. zu- 
mindest einen Teil der anderen Getriebeanordnungen zu nutzen. 
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Biezuqszeichenliste 



1 Eliigangswelle 

2 Radial innenliegende Antriebswelle 

21 Erstes Antriebsrad 

22 Zahnrad drehbar 

23 Zahnrad drehbar 

24 Zahnrad drehbar 

3 Antriebshohlwelle 

31 Zweltes Antriebszahnrad 

.4 Abtr iebswe 1 le 

41 Zahnrad drehbar 

42 Zahnrad drehbar 

43 Zahnrad drehbar 

44 Zahnrad drehfest: 

45 Zahnrad drehbar 

46 Zahnrad drehbar 

47 Hohlwelle 

48 Zahnrad drehbar 

5 Nebenwelle achsversetzt 

51 Zahnrad drehfest 

52 Zahnrad drehfest 

53 Zahnrad drehfest 

54 zwischenrad 

55 Zahnrad drehbar 

56 Zahnrad drehbar 

6/60 Rtlckwartsganganordnung 

61 RackwSrt sgangwe 1 le 

62 „ . RClckwartsgangrad drehfest 

63 . Rttckwartsgangrad drehbar 

65 Schieberad 
66. S chieber adwe 1 le 
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7 Rdckwart s ganganor dnung 

71 RUckWcLrtsgangwe 1 le 

72 RUckwartsgangrad drehfest 

73 Riickwartsgangrad drehbar 

75 RQckw^rtsgangrad drehfest 

76 Rttckwartsgangrad drehbar 

78 Rack war tsgangwe lie 
8, 80 Nebenwelle koaxial 

81 Zahnrad drehbar 

82 ZsOinrad drehbair 
9 Ab-trlebswelle 

91 Zahnrad fest 

92 Zahnrad drehbar 

93 Doppel zahnrad drehbar 
I Erster Radzug 

II Zweiter Radzug 

III Dritter Radzug 

IV Vierter Radzug 

V Panfteir Radzug 
A/B Lastschaltbare Doppelkupplung 

A Brste lastschaltbare Kupplung 

B Zweite lastschaltbare Kupplung 

C Schaltkupplung 

Cl KupplungskSrper 

C2 Kupplungseinrichtung 

D Schaltkupplung 

Dl Kupplungskttrper 

D2 Kupplungseinrichtung 

E Schaltkupplung 

El Kupplungsk5rper 

E2 Kupplungseinrichtung 
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P . Schaltkupplung 

Pi Kupplungsk5rper 

P2 Kupplungs^inrichtung 

G . Schaltkupplung 

Gl Kupplungskarper 

G2 Kupplungselnrlchtung 

H Schaltkupplung 

HI Kupplungskfirper 

H2 Kupplungseinrichtung 

J. Schaltkupplung 

Jl Kupplungsk5rper 

J2 Kupplungseinrlchtiing 
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